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a method the release of restraining means proposed, become triggered with which the restraining means In response of an Impact signal. 

he thod I n n r r c i- he impact signal exceeds a squelch. Now will with the determination of the time lag for respective restraining , 
a time, those the Impact signal required, In order to exceed the squelch, considered. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
(54) Bezeichnung: Verfahren zur Auslosung von Riickhaltemitteln 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Auslo- 
sung von Riickhaltemitteln vorgeschlagen, bei dem die 
Ruckhaltemittel in Abhangigkeit von einem Aufprallsignal 
ausgelost werden. Das Verfahren wird jedoch begonnen, 
wenn das Aufprallsignal eine Rauschschwelle iiberschrei- 
tet. Nunmehr wird bei der Bestimmung der Auslosezeit fur 
ein jeweiliges Riickhaltemittel eine Zeit, die das Aufprallsi- 
gnal benotigt, um die Rauschschwelle zu uberschreiten, 
beriicksichtigt. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erflndung geht aus von einem Verfahren 
zur Auslosung von ROckhaltemitteln nach der Gat- 
tung des unabhangigen Patentanspruchs. 

Stand derTechnik 

[0002] Aus DE 101 38 764 C1 ist es bekannt, bei ei- 
nem Verfahren zur Auslosung von Ruckhaltemitteln 
eine Rauschschwelle vorzusehen, wobei das Verfah- 
ren erst beginnt, wenn ein Aufprallsignal, in Abhan- 
gigkeitdessen die Ruckhaltemittel ausgelost werden, 
diese Rauschschwelle uberschreitet. 

Aufgabenstellung 

[0003] Das erfindungsgemarie Verfahren zur Auslo- 
sung von Ruckhaltemitteln mit den Merkmalen des 
unabhangigen Patentanspruchs hat demgegenuber 
den Vorteil, dass nunmehr die Zeit, die vor dem Ober- 
schreiten der Rauschschwelle des Ruckhaltemittels, 
aber ab Aufprall verstrichen ist, bei der Bestimmung 
der Auslosezeiten fur die einzelnen Ruckhaltemittel 
berucksichtigt wird. Insbesondere, wenn bei einem 
Aufprall zunachst leicht deformierbare Teile des 
Fahrzeugs durch den Unfallgegner eingedruckt wer- 
den, kommt es hier zu keinen groften Aufprallsigna- 
len, die beispielsweise durch einen Beschleuni- 
gungssensor erfasst werden. Erst, wenn der Unfall- 
gegner beginnt die harteren Teile der Karosserie zu 
stauchen bzw. zu deformieren, kommt es zu deutlich 
starkeren Beschleunigungssignalen. Dann wird die 
Rauschschwelle sicher uberschritten und das erfin- 
dungsgemafie Verfahren beginnt, allerdings mit der 
Maligabe, dass der Unfall bzw. Aufprall bereits einige 
Millisekunden vorher eingesetzt hat. Urn zu einer 
besseren Auslosung und zeitgerechteren Zundung 
der Ruckhaltemittel zu kommen, wird erfindungsge- 
mafi diese Zeit, die zwischen dem Aufprall und dem 
Qberschreiten der Rauschschwelle, die ublicherwei- 
se bei 3 bis 6 g liegt, verstreicht, bei der Bestimmung 
der Auslosezeiten berucksichtigt. Das Aufprallsignal 
kann entweder ein Beschleunigungssignal, ein 
Drucksignal, ein Temperatursignal oder ein anderes 
Signal eines Verformungssensors oder auch ein Ge- 
schwindigkeitssignal sein. 

[0004] Durch die in den abhangigen Anspruchen 
vorgesehenen Ma&nahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhangi- 
gen Patentanspruch angegebenen Verfahrens zum 
Auslosen von Ruckhaltemitteln moglich. 
[0005] Besonders vorteilhaft ist, dass die Beriick- 
sichtigung der Zeit zwischen dem Aufprall und dem 
Qberschreiten der Rauschschwelle durch einen fes- 
ten Zeitwert berucksichtigt wird, der bei der Bestim- 
mung der Auslosezeiten fur die jeweiligen Ruckhalte- 
mittel berucksichtigt wird. Es kommt dann zu einer 



einfachen Parallelverschiebung der Auslosezeiten im 
Vergleich zu dem Fall, bei dem diese Zeit zwischen 
Aufprall und Qberschreiten der Rauschschwelle nicht 
berucksichtigt werden wurde. 
[0006] Alternativ ist es vorteilhafter Weise moglich, 
die Dauer bis zur Qberschreitung der Rauschschwel- 
le abhangig von der Geschwindigkeit zu bestimmen. 
Dabei wird die Aufprallgeschwindigkeit verwendet. 
Dies ermoglicht vorteilhafterweise, dass diese Zeit 
zwischen Aufprall und Qberschreiten der Rausch- 
schwelle adaptivgesteuertwird. Dies ermoglicht eine 
noch bessere Anpassung an die jeweilige Unfallsitu- 
ation, wenn die Auslosung der Ruckhaltemittel be- 
stimmt wird. Letztlich ist damit das erfindungsgema- 
rie Verfahren, das in einem Algorithmus im Steuerge- 
rat Niederschlag findet, genauer in der Bestimmung 
der entsprechenden Auslosezeiten fur die einzelnen 
Ruckhaltemittel. Die Aufprallgeschwindigkeit kann 
dabei vorteilhafterweise durch eine Precrashsensorik 
bestimmt werden, beispielsweise mittels einer Vi- 
deo-, Ultraschall-, Radar- oder Lidar-Technologie. 

Zeichnung 

[0007] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0008] Eszeigen 

[0009] Fig. 1 den Zusammenhang zwischen Auf- 
prallgeschwindigkeit und Auslosezeit, 
[0010] Fig. 2 den Zeitablauf von Aufprall und Qber- 
schreiten der Rauschschwelle, 
[0011] Fig. 3 ein weiteres Diagramm, das den Zu- 
sammenhang zwischen Aufprallgeschwindigkeit und 
Auslosezeit darlegt, 

[0012] Fig. 4 ein drittes Diagramm, das den Zusam- 
menhang zwischen Aufprallgeschwindigkeit und 
Auslosezeit beschreibt, 

[0013] Fig. 5 ein Blockschaltbild einer erfindungs- 
gemafien Vorrichtung, 

[0014] Fig. 6 ein Flussdiagramm des erfindungsge- 
maUen Verfahrens und 

[0015] Fig. 7 ein viertes Diagramm fur den Zusam- 
menhang zwischen Aufprallgeschwindigkeit und 
Auslosezeit. 

Beschreibung 

[0016] Bei Systemen zur Berechnung von Auslose- 
zeiten fur Ruckhaltesysteme wird eine Schwellen- 
funktion verwendet, die mit einem von einem Be- 
schleunigungssignal abgeleiteten Signal verglichen 
wird. Dieses Signal kann das Beschleunigungssignal 
selbst sein, oder aber auch das integrierte Beschleu- 
nigungssignal, also das Geschwindigkeitssignal. 
[0017] Auf der Grundlage von einer Reihe von 
Crashtests werden Crashklassen aufgestellt. Dabei 
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ist es moglich, Crashklassen mit ahnlichen Auslose- 
zeiten zu sogenannten Ausloseklassen zusammen- 
zufassen. Dann wird der Zusammenhang zwischen 
der Geschwindigkeit und der Auslosezeit fur die ein- 
zelnen Ausloseklassen festgelegt. Dies geschieht 
dadurch, dass fur die Crashklassen, fur die viele 
Crashtests vorliegen, dieser Zusammenhang aus 
den Daten extrahiert wird. Dieser extrahierte funktio- 
nale Zusammenhang kann beliebig, beispielsweise 
eine parametrisierbare lineare Funktion sein. Ein Bei- 
spiel gibt hierzu Fig. 1 . Fig. 1 ist ein Ausl6sezeit-Auf- 
prallgeschwindigkeits-Diagramm. Auf der Abszisse 
findet sich die Auslosezeit 12 in Millisekunden und 
auf der Ordinate die Aufprallgeschwindigkeit cv 11 in 
km/h. Es sind hier drei Auslosefunktionen, die man 
Auslosecharakteristiken nennt, gezeigt. Aus diesen 
Auslosecharakteristiken werden fur bestimmte Ge- 
schwindigkeiten, hier fur 20 km/h, hier mit dem Be- 
zugszeichen 13 gezeigt, Auslosezeiten T aus extra- 
hiert. Es ergeben sich hier fur die drei Auslosecharak- 
teristiken die Auslosezeiten 10,5 ms, 13,6 ms und 
17,5 ms. Diese sind entsprechend mit den Bezugs- 
zeichen 14 bis 16 bezeichnet. Diese Auslosezeiten 
werden in einer Auslosezeitentabelle abgelegt. Die 
Auslosezeiten dienen der Schwellfunktion als Stiitz- 
stellen, an denen jeweils ein Schwellwert abgelegt 
ist. Der Vergleich zwischen dem Beschleunigungssi- 
gnal oder einem vom Beschleunigungssignal abge- 
leiteten Signal und der Schwellfunktion findet jeweils 
an diesen Stiitzstellen statt, d.h. es wird uberpruft, ob 
diese Schwellfunktion uberschritten worden ist. Falls 
die Schwellfunktion uberschritten worden ist, wird zu 
diesem Zeitpunkt das Ruckhaltemittel ausgelost, falls 
die Schwellfunktion nicht uberschritten worden ist, 
wird das Ruckhaltemittel nicht ausgelost und das Si- 
gnal wird weiter bis zur nachsten Stutzstelle der Aus- 
losezeit beobachtet. Die Signalverarbeitung beginnt 
nach einer Rauschschwellenuberschreitung des Be- 
schleunigungssignals. Dieser Zeitpunkt ist aber eini- 
ge Millisekunden nach dem eigentlichen Kontakt des 
Fahrzeugs mit dem Unfallgegner. Dieser Sachverhalt 
entsteht dadurch, dass bei einem Unfall zuerst die 
weichen Teile des Autos eingedruckt werden und das 
Beschleunigungssignal sich dabei nicht stark genug 
verandert, urn die Rauschschwelle zu uberschreiten. 
Die Rauschschwelle wird erst uberschritten, wenn 
die harten Teile des Autos erreicht werden und das ist 
erst mehrere Millisekunden nach dem ersten Kon- 
takt. 

[0018] Fig. 2 visualisiert diesen Unterschied. Auf ei- 
nem Zeitstrahl in Millisekunden ist dargelegt, dass 
zum Zeitpunkt 21 der Kontakt stattfindet, wahrend 
erstzum Zeitpunkt 22 nach 9 ms die Rauschschwelle 
uberschritten wurde. Damit ist klar, dass die Auslo- 
secharakteristiken nicht mehr genau stimmen, wenn 
die Zeit ab der Rauschschwelle als Aufprallzeitpunkt 
verwendet wird. Insbesondere bei einem langsamen 
Crash auf eine weiche Barriere ist dies von besonde- 
rer Bedeutung. 

[0019] ErfindungsgemafJ wird daher im erfindungs- 



gemaUen Verfahren es vorgesehen, bei der Bestim- 
mung der Auslosezeit fur die entsprechenden Ruck- 
haltemittel die Zeit,. die zwischen dem Aufprall und 
dem Uberschreiten der Rauschschwelle vergeht, zu 
beriicksichtigen. Dies kann zunachst dadurch be- 
rucksichtigt werden, dass ein fester Offset bei der Be- 
stimmung der Auslosezeiten beriicksichtigt wird, also 
eine Parallelverschiebung der Auslosezeiten stattfin- 
det, d.h. die Auslosezeiten werden geringer, als sie 
im erfindungsgemaUen Verfahren zunachst ausge- 
rechnet werden. Dies wird in Fig. 3 visualisiert. Fig. 3 
zeigt ebenfalls ein Diagramm der Aufprallgeschwin- 
digkeit iiber der Auslosezeit. Wiederum sind die drei 
Auslosecharakteristiken 31, 32 und 33 angegeben, 
die nunmehr urn 9 ms gemalJ Fig. 2 als Zeit zwischen 
dem Kontakt und der Rauschschwellenuberschrei- 
tungszeit derart parallel verschoben werden, dass 
die Auslosezeiten 1,5, 4,6 und 8,5 ms betragen, also 
genau jeweils 9 ms weniger. Die Auslosecharakteris- 
tiken 33alt und 33 geben genau diese Parallelver- 
schiebung wieder. Dabei kann ein empirischer Mittel- 
wert, hier 9 ms, verwendet werden, der fur das jewei- 
lige Fahrzeug charakteristisch ist. 
[0020] In einer Weiterbildung istjedoch vorgesehen, 
diese Zeit zwischen Kontakt und dem Uberschreiten 
der Rauschschwelle adaptiv zu bestimmen. Dazu 
wird die Aufprallgeschwindigkeit verwendet, da sie 
der bestimmende Parameter ist, der fur das jeweilige 
Fahrzeug die Zeit zwischen Kontakt und Uberschrei- 
ten der Rauschschwelle bestimmt. Dies ist leicht ein- 
zusehen, da umso schneller der Unfallgegner auf das 
Fahrzeug prallt, umso kurzer wird die Zeit zwischen 
dem ersten Kontakt und dem Uberschreiten der 
Rauschschwelle sein, da das Fahrzeug nunmehr 
schneller auf die harten Teile des Fahrzeugs trifft. Da- 
mit ist es moglich, wie Fig. 4 visualisiert, dass sich 
die Auslosefunktion sowohl in der Lage, als auch in 
der Steigung verandern. Wiederum ist ein Aufprallge- 
schwindigkeit-Auslosezeit-Diagramm dargestellt. Die 
Auslosecharakteristiken 41, 42, 43 haben sich nun 
fur die unterschiedlichen Aufprallgeschwindigkeiten 
sowohl in der Lage, als auch in der Steigung veran- 
dert. Fur die dritte Auslosecharakteristik 43 ist dies 
hier im Detail dargestellt. Fur 20 km/h als Aufprallge- 
schwindigkeit wurde eine Rauschschwellenuber- 
schreitungszeit von 6,5 ms ermittelt, wahrend fOr ei- 
nen hoheren Wert, beispielsweise fur 30 km/h ein 
Wert von 5,6 ms und fur 40 km/h ein Wert von 4,9 ms 
bestimmt wurde. Dadurch hat sich sowohl die Lage, 
als auch die Steigung der Auslosecharakteristik ver- 
andert und damit auch die entsprechenden Auslose- 
zeiten, die nunmehr 4 ms, 7,1 ms und 11 ms betra- 
gen, und zwar fur eine Aufprallgeschwindigkeit von 
20 km/h. Dadurch wird der Fehlereinfluss, der durch 
die Differenz zwischen Kontaktzeitpunkt und Uber- 
schreiten der Rauschschwelle hervorgerufen wird, 
verringert und damit ist eine noch genauere Bestim- 
mung der Auslosezeiten fur die jeweiligen Ruckhalte- 
mittel moglich. 

[0021] Fig. 5 zeigt in einem Blockdiagramm eine er- 
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findungsgemalie Vorrichtung. Als Sensor zur Bestim- 
mung der Aufprallgeschwindigkeit dient hier ein Pre- 
crashsensor 51. Dieser Sensor ist an einen Datenein- 
gang eines Steuergerats fur ein RQckhaltesystem 53 
angeschlossen. Im Steuergerat lauft ein Ausloseal- 
gorithmus 54 auf einem dort angeordneten Prozes- 
sor, beispielsweise einem Mikrocontroller. Zur Be- 
stimmung des Aufprallsignals dient hier ein Be- 
schleungiungssensor 52, der ebenfalls an das Steu- 
ergerat 53 angeschlossen ist. Beispielhaft sind hier 
jeweils nur ein Precrashsensor 51 und ein Beschleu- 
nigungssensor 52 dargestellt. Es ist jedoch moglich, 
mehrere dieser Sensoren vorzusehen, auch im Steu- 
ergerat 53 selbst konnen, beispielsweise zur Plausi- 
bilisierung Beschleunigungssensoren in unterschied- 
lichen Richtungen angeordnet sein. Es ist auch mog- 
lich, eine kinematische Sensorplattform vorzusehen, 
bei der Sensoren in unterschiedlichen Raumrichtun- 
gen angeordnet sind. Das Aufprallsignal kann alter- 
nate auch mit einem anderen Sensor als einem Be- 
schleunigungssensor bestimmt werden, beispiels- 
weise durch einen Druck-, Temperatur- oder andere 
Verformungssensoren. Der Algorithmus 54 bzw. das 
Steuergerat 53 steuert dann die Ruckhaltemittel 55. 
Diese Ruckhaltemittel 55 sind beispielsweise Air- 
bags, vorzugsweise mit mehreren Stufen, und Gurt- 
straffer oder auch ein Uberrollbugel. Die Verbindung 
zwischen den einzelnen Komponenten kann iiber 
eine Busverbindung oder iiber jeweilige Zweidraht- 
verbindungen oder einer Kombination aus diesen 
Verbindungstechniken realisiert sein. 
[0022] Fig. 6 zeigt in einem Flussdiagramm das er- 
findungsgemalie Verfahren, das angewendetwerden 
muss, urn die Auslosecharakteristiken derart zu ver- 
andern, dass die Zeiten bis zur Rauschschwellenii- 
berschreitung berucksichtigt werden. Diese neuen 
Auslosecharakteristiken dienen dann als Basis fur 
den im Steuergerat 53 ablaufenden Algorithmus 54. 
Auf der Grundlage des im Verfahrensschritt 61 gege- 
benen Sets von Crashtests werden im Verfahrens- 
schritt 62 die Zeiten, die bis zur Rauschschwellenu- 
berschreitung benotigt werden, extrahiert. Im Verfah- 
rensschritt 63 werden, wie in Fig. 7 gezeigt, wieder- 
um einem Aufprallgeschwindigkeit-Auslosezeit-Dia- 
gramm, diese Zeiten 72 mit den zugehorigen Auf- 
prallgeschwindigkeiten 71 in ein Diagramm eingetra- 
gen. Mit diesen Werten 73 wird nun eine Regressi- 
onskurve 74 durch Polynomapproximation, hier im 
Beispiel linear, oder Interpolation ermittelt. Aus dieser 
Funktion werden dann die jeweiligen Werte fur jede 
Geschwindigkeit herausgelesen und mit der zugeho- 
rigen Spalte der Auslosezeitentabelle abgezogen. 
Dies erfolgt im Verfahrensschritt 64. Durch diese 
Subtraktion werden die moglichen Auslosezeiten vor- 
versetzt. Wie in Fig. 4 gezeigt entspricht dieses Vor- 
verschieben der Auslosefunktionen 41 , 42, 43 zum 
Beispiel bei einer Geschwindigkeit von 20 km/h unge- 
fahr 6,5 ms, wie sich aus dem Vergleich von 43alt 
und 43 ergibt. Dadurch werden die 9 Millisekunden, 
die bis zur Oberschreitung der Rauschschwelle be- 



notigt werden, annahernd mit einbezogen. In den bis- 
herigen Auslosezeitberechnungen wurde bei den 
Auslosezeiten nichts abgezogen, d.h. die zusatzli- 
chen 9 ms nach dem Crash wurden nicht beachtet. 
Die anderen Ansatze, wie in Fig. 3 dargestellt, bei 
denen die Auslosefunktionen 31, 32, 33 urn einen 
festen Wert verschoben werden, wie beispielsweise 
33alt zu 33, werden auch diese Zeit berucksichtigen. 
Es wird aber nicht beachtet, dass diese Zeiten mit der 
Geschwindigkeit variieren konnen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Auslosung von Ruckhaltemitteln 
(55), wobei die Ruckhaltemittel (55) in Abhangigkeit 
von einem Aufprallsignal ausgelost werden, wobei 
das Verfahren begonnen wird, wenn das Auslosesig- 
nal eine Rauschschwelle uberschreitet, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei einer Bestimmung einer 
Auslosezeit fur ein jeweiliges Ruckhaltemittel eine 
Zeit, die das Aufprallsignal benotigt, urn die Rausch- 
schwelle zu uberschreiten, berucksichtigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zeit durch einen festen Offset be- 
rucksichtigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zeit in Abhangigkeit von einer Auf- 
prallgeschwindigkeit und einem Crashtyp bestimmt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufprallgeschwindigkeit mittels ei- 
nes Precrashsensors (51) bestimmt wird. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




Fig. 2 ^ 



. Rauschschwellen- 
nj uberschreitungszeit 

K 



22 




5/7 



DE 103 11 524 A1 2004.09.30 




4,0 7,1 11,0 



t[ms] 



Fig. 5 



53 



51 — 


cv-Sensor 




52- 


a-Sensor 









RS-Algo 



55 



RS 



54 



6/7 



DE 103 11 524 A1 2004.09.30 



Crashset 



-61 



Fig. 6 



Rauschschwellen- 
iiberschreitungszeit 
t aus extrahieren 



Regressionskurve = 
Zusammenhang zwischen 
Geschwindigkeit und 
taus ©rmitteln 



Optimierung der 
diskreten Ausloseschwellen 



-62 



-63 



-64 



cv [km/h] 



71- 



73 



Fig. 7 



74 



72 



t[ms] 



7/7 



